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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Lenkwinkelsensor 

Ein Lenkwinkelsensor zum Bestimmen der absoluten 
Winkelstellung des Lenkrades eines Kraftfahrzeuges, um- 1 
fassend eine erste Sensoreinheit, bestehend aus einem \ 
eine erste Codierung C-j tragenden, an die Drehbewegung 
des Lenkrades gekoppelten Rotor 12 und aus einer stator 
seitig angeordneten Detektionseinrichtung 4 zum Abta- 
sten der Codierung Ci des Rotors 12 innerhalb eines Win- 
kelsegments 15 aus dem gesarnten Lenkraddrehbereich 
sowie einc zwcitc Sensoreinheit, bestehend aus einem 
eine zweite Codierung C 2 tragenden, getrieblich an den 
Rotor 12 der ersten Sensoreinheit gekoppelten Rotor 11 
und einer statorseitig angeordneten Detektionseinrich- 
tung 3 zum Abtastcn der Codierung C 2 des Rotors 1 1, ist 
dadurch bestimmt, date eine Abtastung der Codierung C 2 
des Rotors 11 der zweiten Sensoreinheit innerhalb eines 
Winkelsegments 22 aus dem gesarnten Lenkraddrehbe- 
reich vorgesehen ist, indem der Rotor 1 1 der zweiten Sen- 
soreinheit mit einem nur kleinen Unter-/Ubersetzungsver- 
haltnis an die Drehbewegung des Rotors 12 der ersten 
Sensoreinheit gekoppelt ist, wobei eine Drehbewegung 
des antreibenden Rotors 12 uber den gesarnten Lenkrad- 
drehbereich einen geringen Drehwinkelversatz bezogen 
auf den gesarnten Lenkraddrehbereich zwischen den bei- 
den Rotorcn 12 bzw. 11 zur Folge hat, so daR die Codie 
rung C 2 des Rotors 11 der zweiten Sensoreinheit inner- 
halb des Lcnkraddrehbereiches dergestalt asynchron zur 
Codierung des Rotors 12 der ersten Sensoreinheit be- 
wegbar ist, dafc dor gleichen ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Lenkwinkelsensor zum Be- 
stimmen der absoluten Winkelstellung des Lenkrades eines 
Kraftfahrzeuges, uinfassend eine erste Sensoreinheit beste- 
hend aus cinein eine ersle Codierung tragenden, an die 
Drehbewegung des Lenkrades gekoppelten Rotor und aus 
einer statorseitig angeordneten Deiektionseinrichtung zurn 
Abtasten der Codierung des Rotors innerhalb eines Winkel- 
segments aus dem gesamten Lenkraddrehbereich sowie eine 
zweite Sensoreinheit bestehend aus einem eine zweite Co- 
dierung tragenden. getrieblich an den Rotor der ersten Sen- 
soreinheit gekoppelten Rotor und einer statorseitig angeord- 
neten Detektionseinrichtung zum Abtasten der Codierung 
des Rotors. 

Der Lenkwinkel bzw. der Lenkwinkeleinschlag bei Kraft- 
fahrzeugen wird benotigt, uni mit diesem Wert etwa ein 
Fahrdynamikregelsystem beaufschlagen zu kbnnen. Ein sei- 
ches Fahrdynamikregelsystem erhalt neben dem genannten 
Lenkwinkefwerten weitere MeBdaten, etwa die Raddrehzahl 
oder die Drehung des Kraftfahrzeuges urn seine Hochachse. 
Benotigt werden zum einen der absolute Lenkwinkelein- 
schlag und zum anderen die Lenkgeschwindigkeit, damit 
diese Werte zusamrnen mit. den anderen erfaBten Daten 
durch das Fahrdynamikregelsystem aus ge werte t und zum 
Steuem von Aktoren, beispielsweise der Bremsen und/oder 
des Motormanagements umgesetzt werden kbnnen. 

Aus der DE44 09 892A1 ist ein eingangs genannter 
Lenkwinkelsensor bekannt. Mit der ersten Sensoreinheit 
dieses Lenkwinkelsensors, dessen Rotor an die Drehbewe- 
gung des Lenkrades gekoppelt ist, erfolgt eine Winkelerfas- 
sung innerhalb einer Lenkradumdrehung (360°) und somit 
innerhalb eines Winkelsegmentes aus dem gesamten Lenk- 
raddrehbereich, der bei dem Gegenstand dieses Dokurnentes 
vier Lenkradumdrehungen umfaBt. Die zweite Sensorein- 
heit dient einer Rundenzahlung zur Bereitstellung einer In- 
formation, innerhalb welcher Runde des gesamten Lenkrad- 
drehbereiches sich die aktuelle, mit der ersten Sensoreinheit 
erfaBte Winkelstellung befindet. Aus diesem Grunde ist der 
Rotor der zweite n Sensoreinheit ausgebildeL uni innerhalb 
von 360° den gesamten Lenkraddrehbereich von 1440° zu 
erfassen. Zu diesem Zweck ist der Rotor der zweiten Senso- 
reinheit mit einem gefrieblichen Untersetzungsverhaltnis 
von 4 : 1 nach Art eines Planetengetriebes von dem Rotor 
der ersten Sensoreinheit angetrieben. Die Drehachsen der 
beiden Rotoren sind parallel zueinander angeordnet, so daft 
die Rotoren der beiden Sensoreinheiten innerhalb einer 
Ebene angeordnet sind. Der inneniiegende Rotor ist drehfest 
mit der Lenkspindel verbunden, so daB bei einer Drehung 
des Lenkrades dieser Rotor den uber das Planetengetriebe 
angctriebenen au Ben liege nden Rotor der zweiten Sensorein- 
heit antreibt. 

Zur Realisierung dieser getrieblichen I Jntersetzung in der 
dargestellten Art und Weise mufi das eingesetzte Planeten- 
rad eine bestimrnte GrbBe aufweisen. Die konzentrische An- 
ordnung zwischen der Lenkspindel, dem Rotor der ersten 
Sensoreinheit unci dem Rotor der zweiten Sensoreinheit so- 
wie die Anordnung des Planetenrades hat zur Folge, daB in 
radialer Richtung zur Lenkachse dieser Lenkwinkelsensor 
einen nicht unbctrachtlichen Einbauraum benotigt. Eine An- 
ordnung dieses Lenkwinkelsensors in einem Lenksaulen- 
modul ist daher nicht ohne weiteres moglieh: entsprechen- 
des gilt fur eine Anordnung dieses Lenkwinkelsensors in ei- 
nem unteren Bereich der Lenkspindel, etwa oberhalb der Pe- 
dalen. 

Das AuHbsungsvennogen dieses Winkelsensors wird 
durch das Aullosungsvermogen der ersten Sensoreinheit be- 
st ifiuul, welches durch den iiher den gesanuen Lenkraddreh- 



bereich hinweg groBeren Drehwinkel gegeniiber dernjeni- 
gen der zweiten Sensoreinheit erheblich hoher ist. Die Ah- 
tastsicherheit des vorbekannten Lenkwinkelsensors ist aus 
diesem Grunde ebenfails abhangig von der Abtastsicherheit 
5 der ersten, an die Drehbewegung des Lenkrades gekoppel- 
ten Sensoreinheit. 

Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik 
liegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Lenkwinkelsensor zum Bestimmen der absoluten Winkel- 
to stellung des Lenkrades eines Kraftfahrzeuges bereitzustel- 
len, mit dem nicht nur eine Winkelstellungserfassung inner- 
halb des gesamten Lenkraddrehbereiches moglieh ist, son- 
dern der zudem eine geringere radiale Erstreckung aufweist 
und eine groBere MeBsicherheit bietet. 
15 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB eine Abtastung der Codierung des Rotors der zweiten 
Sensoreinheit ebenfails innerhalb eines Winkelsegments aus 
dem gesamten Lenkraddrehbereich vorgesehen ist, indem 
der Rotor der zweiten Sensoreinheit mit einem nur kleinen 
20 Unter-/Ubersetzungsverhaltnis an die Drehbewegung des 
Rotors der ersten Sensoreinheit gekoppelt ist, wobei eine 
Drehbewegung des antreibenden Rotors uber den gesamten 
Lenkraddrehbereich einen geringen Drehwinkelversatz be- 
. zogen auf den gesamten Lenkraddrehbereich zwischen den 
25 beiden Rotoren zur Folge hat, so daB die Codierung des Ro- 
tors der zweiten Sensoreinheit innerhalb des Lenkraddreh- 
bereiches dergestalt asynchron zur Codierung des Rotors 
der ersten Sensoreinheit beweg bar ist, daB der gleichen Ab- 
tastinformation der ersten Sensoreinheit in den einzeinen 
30 Winkelsegmenten eine unterschiedliche A btas tin formation 
der zweiten Sensoreinheit zugeordnet ist. 

Beim Gegenstand des erfindungsgemaBen Lenkwinkel- 
sensors ist die zweite Sensoreinheit dergestalt aufgebaut, 
daB mit dieser wie auch bei der ersten Sensoreinheit eine 
35 Abtastung der Codierung des Rotors lediglich innerhalb ei- 
nes Winkelsegmentes aus dem gesamten Lenkraddrehbe- 
reich erfolgt. Realisiert wird eine solche winkelsegmentbe- 
zogene Abtastung der Codierung der zweiten Sensoreinheit 
durch eine getriebliche Kopplung zwischen den Rotoren der 
40 beiden Sensoreinheiten mit einem lediglich kleinen Unter- 
/Ubersetzungsverhaltnis. Dieses kleine Unter-/Uberset- 
zungsvcrhaltnis bewirkt, daB eine Drehbewegung des an- 
treibenden Rotors uber den gesamten Lenkraddrehbereich 
einen geringen Drehwinkelversatz bezogen auf den gesain- 
45 ten Lenkraddrehbereich zwischen den Rotoren der beiden 
Sensoreinheiten zur Folge hat. Die Codierung des Rotors 
der zweiten Sensoreinheit ist dergestalt ausgebildet, daB bei 
einer Drehung des Rotors der ersten Sensoreinheit die Co- 
dierung des Rotors der zweiten Sensoreinheit asynchron zur 
50 Codierung des Rotors der ersten Sensoreinheit beweg t wird, 
so daB der gleichen Abtastin formation der ersten Sensorein- 
heit in den einzeinen Winkelsegmenten jeweils unterschied- 
liche Abtastinformationen der zweiten Sensoreinheit zuge- 
ordnet sind. Unter den im Rahmen dieser Aus funning ver- 
55 wendeten Begriff "Abtastin formation" ist eine Erfassung 
der Codierung eines Rotors hinsichtlich einer Rotorstellung 
gemeint. Dies kann beispielsweise der Ubergang von einem 
Code wort zum niichstem etwa ein Hell-Dunkel-tjbergang 
oder aber eine bestimmte Code worts te Hung zur Detektions- 
60 einrichtung sein. Ein Abtastinformation der Codierung liegt 
somit dann vor, wenn der Rotor sich zur Detektionseinrich- 
tung in einer eindeutig detektierbaren Stellung befindet. 

Die Erkenntnis, mit dem Rotor der zweiten Sensoreinheit 
auch lediglich ein Winkelsegment aus dem gesamten Lenk- 
65 raddreh bereich zu erfassen und dennoch be/.iiglich jeder 
Winkelstellung des Lenkrades innerhalb des Lenkraddreh- 
bereiches durch die asynchron uber den Lenkraddrehbereich 
zueinander verlaufende Codierung der beiden Rotoren eine 
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eindeutige Winkelbestimmung des Lenkwinkels zu erhal- 
ten, bringt durch die dann mogliche eeringe getriebiiche Un- 
ter-/Ubersetzung zwischen den beiden Rotoren den Vorteil, 
daB fur ein solches, lediglich geringes getriebliches Unter- 
/Ubersetzungsverhaltnis auch in radialer Erstreckung zur 5 
Lenkspindel nur ein geringer Einbauraum benotigt wird. 

BeispieLsvveise kann die getriebiiche Kopplung der bei- 
den Rotoren zueinander durch in einer Ebene befindliehe 
Rororen verwirklicht sein, bei denen der innenliegende Ro- 
tor eine auBere umlaufende Verzahnung und der au Ben lie- 10 
genden Rotor einc Innenverzahnung aufweist, und die Dreh- 
achscn der beiden Rotoren einem Vers at z parallel zueinan- 
der angeordnet. sind. Durch den Versatz stent der innerc Ro- 
tor bereichsweise iru Eingriff mit deru auBeren Rotor, so daB 
die getriebiiche Kopplung hergestellt ist. Bereits ein Zahn- 15 
unterschied von nur wenigen Zahnen erlaubt eine derartige 
Anordnung zweiter drehbar zueinander angeordneter Roto- 
ren, wobei deutlich wird, daB der benotigte Einbauraum ge- 
geniiber einern Lenkwinkelsensor mit nur einem einzigen 
Rotor in radialer Richtung nur unerheblich groBer ist. 20 

Die geringe getriebiiche Unter-/Ubersetzung der Rotoren 
der beiden Sensoreinheiten zueinander hat ferner zum Vor- 
teil, daB die Abtastinformationen der beiden Sensoreinhei- 
ten ein annahemd gleiches Auflosungsvennogen bei glei- 
cher Toleranzausbildung der Sensoreinheiten aufweisen, so 25 
daB die MeBsicherheit einer Winkelstellung entsprechend 
erhoht ist. Bei einer weiter unten beschriebenen, besonders 
zweckmaBigen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Lenkwinkelsensors ist dieses annahemd gleiche Auflo- 
sungsvennogen der beiden Sensoreinheiten eingesetzt, um 30 
insgesamt das Auflosungsvennogen des Lenkwinkelsensors 
zu erhohen, beispielsweise zu verdoppeln. 

Die Winkelsegmente, die mehrfach abgetastet den Dreh- 
winkelbereieh des gesamten Lenkraddrehbereiches darstel- 
len, konnen bei einem sich iiber mehr als 360° erstreckenden 35 
Lenkraddrehbereich 360° betragen. Gunstig ist es jedoch, 
die Winkelsegmente als ganzzahlige Teiler von 360° vorzu- 
sehen, beispielsweise mit 60° oder 72°, so daB die Codie- 
rung eincs Winkelsegmentes bei einer Drehung des Rotors 
um 360° entsprechend der Segrnentanzahl mehrfach abgeta- 40 
stet. wird. Dies hat zum Vorteil, daB die Detcktionseinrieh- 
tungen zum Abtasten der beiden Codierungen statorseitig 
zusammengefaBt an einer gemeinsamen Position innerhalb 
des Lenkwinkelsensors angeordnet. werden konnen. In ei- 
nem solchen Fall ist die AsynchronitLit der Codierungen so 45 
ausgestaltet, daB gleichen Abtastinformationen der einen 
Sensoreinheit beziiglich jedes Codesegmentes unterschied- 
liche Abtastinformationen der zweiten Sensoreinheit zuge- 
ordnet sind. Bei einer solchen Ausgestaltung des Lenkwin- 
kelsensors kann vorgesehen sein, daB die Segmentierung der 50 
Codierung des Rotors der ersten Sensoreinheit eine andere 
Winkeltcilung aufweist, als die Segmentierung der Codie- 
rung des Rotors der zweiten Sensoreinheit. Ebenfalls kann 
vorgesehen sein, daB die Segmentierung der Codierung der 
beiden Rotoren eine gleiche Winkeltcilung aufweisen. 55 
ZweekmaBigerweise ist im letzteren Fall die Codierung der 
Segniente der beiden Rotoren unterschiedlich zueinander. 
Es ist dann moglich, die mit den Detektionseinrichtungen 
der beiden Sensoreinheiten abtastbare Schrittweite der bei- 
den Codierungen bei einer Drehbewegung des Lenkrades 60 
bei beiden Sensoreinheiten gleich vorzusehen. so daB die 
abgelasteten Schaltzeitpunkte der beiden Sensoreinheiten 
zueinander konstant iiber den Lenkraddrehbereich hinweg 
bleiben. Sind die Schrilte der beiden Codierungen in dieser 
Ausgestaltung /udem um die halbc Schrittweite eines Code- 65 
wortes des einen Rotors verse tzt zueinander angeordnet, ist 
zwischen zwei Schaltereignissen der Codierung des einen 
Rotors ein Scha It ere ignis des andercn Rotors abtaslbar. 



211 Al 

4 

Durch diese Maflnahme ist das Auflosungsvennogen des 
Lenkwinkelsensors gegenuber dem Aurlosungsverrnopeo 
einer Sensoreinheit verdoppelt. Zur Realisierung einer sol- 
chen Codierung kann vorgesehen sein, daB die Codeschritt- 
weite des Rotors der zweiten Sensoreinheit um den Faktor 
der Unter-/t)bersetzung der getrieblichen Kopplung der bei- 
den Rotoren zueinander groBer bzw. kleiner ist. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Bestandteil weiterer Unteranspriiche sowie der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug- 
nahme auf die beigefiigten Figuren. Es zeigen: 

Fig. 1 Einen Lenkwinkelsensor zum Bestimmen der ab- 
soluten Winkelstellung des Lenkrades eines Kraftfahrzeu- 
ges in einer Explosionsdarstellung, 

Fig. 2 Eine Einsicht in den Lenkwinkelsensor der Fig. 1 , 

Fig. 3 Einen Schnitt entlang der Linie A-B der Fig. 2 
durch den montierren Lenkwinkelsensor der Fig. 1, 

Fig. 4 Eine schematische Darstellung der Codierung und 
ihres Abgriffes eines weiteren Lenkwinkelsensors, 

Fig. 5 Eine schematische Darstellung der Codierung und 
ihres Abgriffes noch eines weiteren Lenkwinkelsensors und 

Fig. 6 Eine schematische Darstellung der Codierung und 
ihres Abgriffes noch eines weiteren Lenkwinkelsensors. 

Ein Lenkwinkelsensor 1 zum Erfassen der absoluten Win- 
kelstellung des Lenkrades eines Kraftfahrzeuges umfaBt ei- 
nen Stator 2, der ortsfest in Bezug auf die Drehbewegung ei- 
ner Lenkspindel angeordnet ist. An dem freien Ende der 
Lenkspindel ist ein Lenkrad befestigt. Dem Stator 2 sind 
zwei Detektionseinrichtungen 3, 4 zugeordnet, die jeweils 
aus einer bestimmten Anzahl an Licht.quellen L und photo- 
sensitiven Empfangern E bestehen, wobei die photosensiti- 
ven Oberflachen der Empfanger E zu jeweils einer Licht- 
quelle L weisend angeordnet sind. Die beiden Detektions- 
einrichtungen 3, 4 sind in einem Detektionsmodul 5 zusam- 
mengefaBt, wobei die Lichtquellen L in einer Rcihe zwi- 
schen den beiden gegenuberliegenden Empfangern E ange- 
ordnet sind. Die Lichtquellen L strahlen in wechselweiser 
Anordnung zu den Empfangern jeweils einer Detektionsein- 
richtung 3 bzw. 4. Zwischen den Lichtquellen L und den je- 
weiligen Empfangern E der beiden Detektionseinrichtungen 
3, 4 befindet sich jeweils ein Bewegungsspalt 6, 7. Das De- 
tektionsmodul 5 ist oberseitig durch einen Deckel 8 ver- 
schlieBbar. 

Dem Stator 2 ist umfanglich femer ein nach unten abra- 
gender Haltezapfen 9 zugeordnet, der zum Fixieren eines 
Lagerringes 10 vorgesehen ist. Den beiden Detektionsein- 
richtungen 3, 4 des Detektionsmoduls 5 sind jeweils ein Ro- 
tor 11, 12 zugeordnet, wobei die Delektionseinrichtung 3 
mit dem Rotor 11 und die Delektionseinrichtung 4 mit. dem 
Rotor 12 zusammenwirkt. Die beiden Rotoren 11, 12greifen 
getrieblich ineinander und sind drehbar auf dem Lagerring 
10 gelagert. Der Rotor 12 ist unmittelbar an die Drehbewe- 
gung der Lenkspindel gekoppelt, die in dessen inneres 
Kupplungsstuck 13 eingreift. Der Rotor 12 weist als Codie- 
rung einen nach oben abragenden Blendenring 14 auf, an 
dem sechs gleichermaBen ausgebildete, winkelgleiche Blen- 
densegmente 15 angeformt sind. Ein Blende nsegment 15 
umfaBt vier einzelne Blendenstueke, die jeweils durch 
Durchbrechungen voneinander beabstandet sind. Die Er- 
streckung eines Blendensegmentes 15 ist in der Fig. 1 
kenntlich gemacht. Innenscitig tragt der Rotor 12 eine in- 
nere Verzahnung 16 mit 11 1 Zahnen. Zum Halten des Rotors 
12 auf dem Lagerring 10 ist diesem eine Lagerringaufnahme 
17 zugeordnet, von der randlich umfanglich regelmaBig 
Haltewiilste 18 abragen. Die Haltewulste 18 greifen in eine 
untere, umfanglich in den Lagerring 10 eingebrachfe Lager- 
nut 19 ein. 

Der Rotor 11 ist ein ringformiger Korpcr, der auBenscitig 
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eine rnit der Verzahnung 16 des Rotors 12 zusammenwir- 
kende auBerc Verzahnnnp 20 fra>t Die Verzahnung 20 be- 
steht aus 108 einzeLnen Zahnen, woraus erkennbar ist, daB 
bei einem Drehen der Lenkspindel sich der Rotor 12 in der 
Drehgeschwindigkeit der Lenkspindel und der durch den 5 
Rotor 12 angetriebene Rotor 11 entsprechend dem kleinen 
Ubersetzungsverhaltnis geringfugig schneller bewegt. Dem 
Rotor 11 ist eben falls als Codierung ein Blen den ring 21 rnit 
ftinf einzelnen, nach oben abragenden Blendensegmenten 
22 zugeordnet. In Fig. 1 ist. ein Blendensegment 22 mar- to 
kiert. Jedes Blendensegment 22 besteht aus drei unter- 
schiedlich breiten, durch Durchbrechungen voneinander ge- 
trennten Blendenstiicken. Innenseitig sind an dem Rotor 11 
nach innen abragend umtanglich glcichmaBig angeordnete 
Haltewulste 23 vorgcsehen. Die Haltewulste 23 dienen zur 15 
Lagerung des Rotors 11 auf dem Lagerring 10 und greifen in 
eine obere, in den Lagerring 10 eingebrachte Lagernut 24 
ein. 

Eine erste Sensoreinrichtung ist bei dem Lenkwinkelsen- 
sor 1 somit durch die Detektionseinrichtung 4 und die Co- 20 
dierung des Rotors 12 und eine zweke Sensoreinrichtung 
durch die Detektionseinrichtung 3 und die Codierung des 
Rotors 11 gebildet. 

Das Zusammenwirken der beiden Rotoren 11, 12, wobei 
der Rotor 12 der antreibende und der Rotor 11 der angetrie- 25 
bene ist, ergibt sich aus Fig. 2. Die Drehachse D\ des innen- 
iiegenden Rotors 11 ist zur Drehachse D 2 des auBenliegen- 
den Rotors 12 versetzt angeordnet. Diese Exzentrizitat be- 
wirkt, daB die a u 13 ere Verzahnung 2(>4es Rotors 11 bereichs- 
weise rnit der inneren Verzahnung 16 des auBeren Rotors 12 30 
im Eingriff steht, wodurch die getriebliche Kopplung der 
beiden Rotoren 11 und 12 hergestellt ist. Zur Berucksichti- 
gung dieser Exzentrizitat ist der Lagerring 10 ebenfalls ex- 
zentrisch ausgebildet. Von der oberen Stirnseite des Lager- 
rings 10 abragend ist ein Hohlzapfen 25 angeordnet, in des- 35 
sen Lang loch 26 der Haltezapfen 9 des Stators 2 zum dreh- 
festen Fixieren des Lagerringes 10 eingreift. Durch Vorse- 
hen des Langloches 26 konnen Toleranzen der beiden Roto- 
ren It, 12 in radialer Richtung ausgeglichen werden. Zcn- 
trisch zur Drehachse D 2 des auBeren Rotors 12 ist das Kupp- 40 
lungsstiick 13 zum Anbinden des Rotors 12 an die Lenk- 
spindel angeordnet. 

Der montierte Lenkwinkelsensor 1 ist. in einem Quer- 
schnitt. in Fig. 3 dargestellt. In die Bewegungsspalte 6, 7 des 
Detektionsmoduls 5 greifen die Blendensegmente 22 des 45 
Rotors 11 bzw. die Blendensegmente 15 des Rotors 12 ein. 
Erkennbar ist in dieser Figur die Anordnung des Lagerrin- 
ges 10 und die Lagerung der beiden Rotor 11, 12 auf dem 
Lagerring 10. Der Haltezapfen 9 des Stators 2 greift in den 
Hohlzapfen 25 des Lagerringes 10 ein, so daft der Lagerring 50 
10 drehfest am Stator 2 befestigt ist. 

Eine Winkelstellung des in den Figuren nicht geneigtcn 
Lenkrades ist durch eine Abtastinformation der ersten Sen- 
soreinheit sowie durch eine weitere Abtastinformation der 
zweiten Sensoreinheit definiert. Als Abtastinformation dient 55 
bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiet eine Lichtbeauf- 
schlagung bzw. eine Nichtlichtbeaufschlagung vorbestim ni- 
ter Empfanger der einzelnen Gabellichtschranken der jewei- 
ligen Detektionseinrichtungen 3 bzw. 4. Die Codewort- 
schrittwcitc ist durch die Lange einer solchen vordefiniertcn 60 
Stellung bis zur nachsten bestimrnt. Hell-Dunkel-Uber- 
gange bei einzelnen Empfangem der Gabellichtschranken 
sind in den Detektionseinrichtungen 3, 4 als Schaltvorgange 
registrierbar und konnen die Begrenzungen zwischen zwei 
Stellungcn der Codierung zur Detektionseinrichtung 3 bzw. to 
4 darstellen. Das Auflosungsvermogen bestimrnt sich dann 
durch die Liinge eines Code won schriues bzw. durch den 
nolwendigen Lenkwinkcleinschlag. urn von einer vordcfi- 
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nierten Rotorstellung in die nachste zu gelangen. Dabei ist 
es zweckmafiig, die Codierungen und die einzelnen r;^het- 
lichtschranken der Detektionseinrichtungen 3, 4 dergestalt 
anzuordnen, daB eine einschrittige Abtastung mogiich ist. 
Unter dem Begriff "einschrittige Abtastung" ist eine Abta- 
stung zu verstehen, bei der ein Codeschritt bzw. die Bewe- 
gung des Rotors urn eine Codeschrittweite durch ein einzi- 
ges Schaltsignal einer Detektionseinrichtung 3, 4 erkannt 
werden kann. 

Die Codierungen der beiden Rotoren 11, 12 laufen bei ei- 
ner Bewegung des antreibenden Rotors 12 asynchron tiber 
den gesamten Lenkraddrehbereich zueinander, so daB auch 
bei einer Abtastung aufeinanderfolgender Winkelsegmente 
und auch bei einer mehrfachen Urndrehung des Rotors 12 
jedem in einem Winkelsegment gleichen Abtastwert des Ro- 
tors 12 ein unterschiedlicher Abtastwert des Rotors 11 zuge- 
ordnet ist. Daraus laBt sich die Winkelstellung des Lenkra- 
des bzw. des an die Lenkradbewegung gekoppelten Rotors 
12 innerhalb des gesamten Lenkraddrehbereiches in jedem 
Punkt eindeutig bestimmen. Da jede Winkelstellung inner- 
halb des Toleranzbereiches durch ein Wertepaar definiert ist, 
bedarf es zur Inbetriebnahme dieses Lenkwinkelsensors kei- 
ner Initialisierung. 

Fig. 4 zeigt in einer zeitlichen Auflosung (in Richtung der 
x-Achse) die Ausgestaltung der Codierung eines weiteren 
Lenkwinkelsensors, wie sie durch die beiden Detektionsein- 
richtungen 26, 27 bei einer Drehbewegung des Lenkrades 
erfaBt werden. Grundsatzlich kann der Lenkwinkelsensor 
verwendend diese Codierung entsprechend dem in den Fig. 
1 bis 3 gezeigten Lenkwinkelsensor 1 aufgebaut sein. Unter- 
schiedlich ist die Ausgestaltung der Codierungen, die eben- 
falls als Blendenringe ausgebildet sind, wobei jedoch im 
Gegensatz zur Ausgestaltung des Lenkwinkelsensors 1 
beide Rotoren winkelgleiche Blendensegmente aufweisen. 
Ein Blendensegment ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel rnit 
60° angegeben, so daB der diese Codierung tragende Rotor 
sechs gleich ausgebildete Blendensegmente tragi. Dicsbe- 
ziiglich sei bemerkt, daB auch andere Segmentierungen 
mogiich sind, beispielsweise eine Segmentierung des Rotors 
in fiinf Blendensegmente a 72°. 

Die Codierungen der beiden Rotoren sind in Fig. 4 mit 
den Bezugszeichen C\ und C2 bezeichnet. Bei der in Fig. 4 
gezeigten Codierung ist vorgesehen, daB diese heziiglich ih- 
rer Codewortschrittweitc, wie sich diese bei den Detektions- 
einrichtungen 26, 27 bemerkbar macht, gleich ist. Femer 
sind die Code worts priinge von einem Code wort zum nach- 
sten versetzt zueinander vorgesehen, so daB in der Mine des 
Codewortes der einen Codierung Ci bzw. C2 ein Codewort- 
wechsel der anderen Codierung C? bzw. Q del ek tier bar ist. 
Bei einer Codewortliinge von 2° kann tiber den gesamten 
Lenkraddrehbereich hinweg gleich b lei bend ein Schaltereig- 
nis einer Detektionseinrichtung 26 oder 27 bei jedem Grad 
einer Lenkradbewegung erfaBt werden. Folglich ist das Auf- 
losungsvermogen dieses Lenkwinkelsensors verdoppelt he- 
zogen auf das Auflosungsvermogen lediglich einer Codie- 
rung C[ bzw. C 2 . Die Winkelstellung des Lenkrades wird 
beim Gegenstand dieses Ausfiihrungsbeispieles durch die 
Erf as sung des Codewortes der einen Codierung C t oder C 2 
und durch den Ubergang von einem Code wort zum nachsten 
bei der Codierung Ci oder C 2 gebildet. Bei einer Anordnung 
der Detektionseinrichtungen 26, 27. die lediglich zur Erfas- 
sung eines einzigen Codewortes vorgesehen sind, bedarf es 
einer Initialisierung durch einen geringfugigen Lenkwinkcl- 
einschlag, urn den mit der einen Detektionseinrichtung 27 
detektierten Hell-Dunkel-Ubergang einer Codewortposition 
zuordnen zu konnen. Der benbtigte Lenkwinkeleinschlag 
betriigt eine halbe Codewortschrittweite - bei dem darge- 
stellten Beispiel 1". Bei einer Anordnung einer niehrere Co- 
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deworte erfassenden Detektionseinrichtung ist auch ohne 
Initialisierung eine eindeutige Erfassung des Lenkwinkels 
moglich, etwa durch Erfassen von zwei Codewortern, wobei 
die Detektionseinrichtungen einer Codierung urn eine halbe 
Codewortschrittweite versetzt zueinander angeordnet sind. 5 
Mit. der einen Detektionseinrichtung ist ein Hell-Dunkel- 
Ubergang und mit der an deren Detektionseinrichtung ein 
Code wort ab last bar. 

Jedes Blendensegrnent des antreibenden Rotors und sornit 
der Codierung C\ umfaBt in dem dargestellten Ausfuhrungs- it) 
beispiel 30 Codeworter (0. . . 29). vvie dies sohematisch in 
Fig. 4 wiedergegeben ist. Die einzelnen Segmente des ange- 
triebenen Rotors und soruit der Codierung C? unifassen da- 
gegen lediglich 29 Codeworter (0. . .28). Zur Realisierung 
der beziiglich ihrer Schaltpunktc gleiehbleibenden Codie- 15 
rungen sind die Codeworter der Codierung C2 gegenstiind- 
lich auf dem angctriebenen Rotor urn den Faktor der hier ge- 
wiihlten Untersetzung groBer ausgebildet. Der Unterset- 
zungsfaktor betragt bei dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel 60/58, so daB die Codierung C2 nach Durchfahren ei- 20 
nes ersten 60° Segment.es urn genau ein Codewort fortge- 
schritten ist. Da die Codierung C2 gegenuber der Codierung 
C[ in jedem Segment ein Codewort weniger beinhaltet, ist 
die in Fig. 4 dargestellte Codierung einschrittig abtastend. 
Die Streckung der Codierung bzw. der Codeworte der Co- 25 
dierung C 2 bewirkt, daB der anfangliche Versatz zwischen 
den beiden Codierungen uber den gesarnten MeBbereich er- 
halten bleibt. 

Fig. 5 zeigt einen weiteren Lenkwinkelsensor mit zwei 
Detektionseinrichtungen 28, 29, wobei der gezeigte Lenk- M 
winkelsensor quasi identisch aufgebaut ist wie der Lenkwin- 
kelsensor der Fig. 4, wobei irn Unterschied zur Abtastung 
der Detektionseinrichtungen 26, 27 die Detektionseinrich- 
tungen 28, 29 gleichermaBen zur Abtastung eines einzelnen 
Codewortes angeordnet sind. Bei dieser Ausgestaltung ist 35 
auch bei Abtastung nur eines einzelnen Codewortes mit je- 
der Detektionseinrichtung 28 bzw. 29 eine Lnbetriebnahme 
des Lenkwinkelsensors auch ohne Initialisierung moglich. 
[n Kauf genommen werden ruuB bei dieser Anordnung je- 
doch, daB im Gegensatz zum Lenkwinkelsensor der Fig. 4 40 
eine Erhohung des Aurlosungsvennogens nicht gegeben ist. 

Bei einer Andcrung der in den Fig, 4 und 5 gezeigten Co- 
dierung C2 in einer solchen Art, daB diesc lediglich 28 und 
nicht 29 Codeworte umfaBt, ist eben talis eine Aufiosungser- 
hohung sowic ein Einsatz ohne vorherige initialisierung 45 
moglich. Eine solche Ausgestaltung ist in Fig. 6 gezeigt. 

Bezugszeichenliste 



1 Lenkwinkelsensor 

2 Stator 

3 Detektionseinrichtung 

4 Detektionseinrichtung 

5 Derek tionsmodul 

6 Bewegungsspalt. 

7 Bewegungsspalt 

8 Deckel 

9 Haitezapren 

10 Lagerring 

11 Rotor 

12 Rotor 

13 Kupplungsstuck 

14 Blendenring 

15 Blendensegrnent 

16 Verzahnung, innen 
t7 Lagerringaufnuhme 

18 Haltewulst 

19 Lugcrnni 



50 



60 



20 Verzahnung, auBen 

21 Blendenring 

22 Blendensegrnent 

23 Haltewulst 

24 Lagemut 

25 Hohlzapfen 

26 Detektionseinrichtung 

27 Detektionseinrichtung 

28 Detektionseinrichtung 

29 Detektionseinrichtung 
L Lichtquelle 

E Enipfanger. photosensitiv 
Ct, CS Codierung 
Di, D 2 Drehachse 

Patentanspriiche 

1. Lenkwinkelsensor zum Bestiinrnen der absoluten 
Winkelstellung des Lenkrades eines Kraftfahrzeuges, 
umfassend eine erste Sensoreinheit bestehend aus ei- 
nem eine erste Codierung (CO tragenden, an die Dreh- 
bewegung des Lenkrades gekoppelten Rotor (12) und 
aus einer statorseitig angeordneten Detektionseinrich- 
tung (4, 27, 29) zum Abtasten der Codierung (CO des 
Rotors (12) innerhalb eines Winkelsegments (15) aus 
dem gesarnten Lenkraddrehbereich sowie eine zweite 
Sensoreinheit bestehend aus einem eine zweite Codie- 
rung (C2) tragenden, getrieblich an den Rotor (12) der 
ersten Sensoreinheit gekoppelten Rotor (11) und einer 
statorseitig angeordneten Detektionseinrichtung (3, 26, 
28) zum Abtasten der Codierung (C2) des Rotors (11), 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Abtastung der Co- 
dierung (C2) des Rotors (11) der zweiten Sensoreinheit 
innerhalb eines Winkelsegments (22) aus dem gesarn- 
ten Lenkraddrehbereich vorgesehen ist, indem der Ro- 
tor (11) der zweiten Sensoreinheit mit einem nur klei- 
nen UnterVUbersetzungsverhaltnis an die Drehbewe- 
gung des Rotors (12) der ersten Sensoreinheit gekop- 
pelt ist, wobei eine Drehbewegung des antreibenden 
Rotors (12) uber den gesarnten Lenkraddrehbereich ei- 
nen geringen Drehwinkelversatz bezogen auf den ge- 
sarnten Lenkraddrehbereich zwischen den beiden Ro- 
torcn (12 bzw. 11) zur Folge hat, so daB die Codierung 
(C2) des Rotors (It) der zweiten Sensoreinheit inner- 
halb des Lenkraddrehberciches dergestalt asynchron 
zur Codierung (CO des Rotors (12) der ersten Senso- 
reinheit bewegbar ist, daB der gleichen Abtastin forma- 
tion der ersten Sensoreinheit in den einzelnen Winkel- 
segmenten eine unterschiedliche Abtastinlbnnation der 
zweiten Sensoreinheit zugeordnet ist. 

2. Lenkwinkelsensor nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die sich uber 360° erstreckendc Co- 
dierung der beiden Rotoren jeweils in eine Anzahl win- 
kelgleicher und beziiglich ihrer Codierung gleich auf- 
gebaute Segmente aufgeteilt ist. 

3. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Segmentierung der Codierung 
des Rotors (12) der ersten Sensoreinheit eine andere 
Einteilung aufweist, als die Segmentierung der Codie- 
rung des Rotors (.11) der zweiten Sensoreinheit. 

4. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, dati die Segmentierung der Codierung 
(C|. C 2 ) der beiden Rotoren eine gleiche Winkelfeilung 
aufweisen. 

5. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kenn/.eichnet. daB die Codierung (C|, C2) der Seg- 
mente der Rotoren der beiden Sensoreinheiten unter- 
schied I ich ist. 
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6. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mit der Detektionseinrichtung ^ 
(26, 27, 28, 29) abtastbare Schrittweite bei einer Dreh- 
bewegung des Lenkrades bei beiden Sensoreinheiten 
gleich ist. 5 

7. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auf dem Rotor der zweiten Sen- 
soreinheit berindliche Codeschrittweite urn den Fakror 
der getrieblichen UnterVUbersetzung zwischen den 
beiden Rotoren groBer bzw. kleiner ist. io 

8. Lenkwinkelsensor nach einem der Anspriiche I bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Codierung (C\, C 2 ) 
der Rotoren (11, 12) als ringtonnige Blendenanordnun- 
gen ausgebildet ist, die durch jeweils eine als Gabel- 
lichtschrankeneinheit ausgebildete, mehrere einzelne 15 
Gabellichtschranken aurweisende Detektionseinrich- 
tung (3, 4; 26, 27; 28, 29) zum Abtasten des Blenden- 
codes gefiihrt sind. 

9. Lenkwinkelsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotoren (11, 12) 20 
der beiden Sensoreinheiten im wesentlichen in einer 
Ebene und ineinander liegend angeordnet sind. 

10. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die getriebiiche Kopplung des Ro- 
tors (11) der zweiten Sensoreinheit mit dern Rotor (12) 25 
der ersten Sensoreinheit dadurch bewirkt ist, daB die 
Drehachsen (D t , D 2 ) der beiden Rotoren (11, 12) mit 
einem Versatz parallel zueinander angeordnet sind und 
der innenliegende Rotor (11) iiber eine auBere umiau- 
rende Verzahnung (20) verfugt, die in eine dem auBen- 30 
liegenden Rotor (12) zugeordnete innere Verzahnung 
(16) eingreift . 

1 1. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rotoren (11, 12) auf einem ex- 
zentrischen Lagerring (10) gehalten sind, und der La- 35 
gerring (10) Fixiennittel (25) zum drehfesten Fixieren 
desselben, an dem dem innenliegenden Rotor (11) zu- 
geordnete n Stator (2) tragi. 

12. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Fixiennittel ein mil einem in ra- 40 
dialer Richtung sich erstreckenden Langloch ausgestat- 
teter Hohlzapfen (25) vorgesehen ist, in dessen Lang- 
loch ein statorseitig befest.igter TIaltezapfen (9) ein- 
greift. 
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